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RESUMEN 
Se estudiaron las ventajas comparati­
vas de las mediciones de peso especifico 
de maderas de crecimiento rapido para uso 
comercial. Las unidades de analisis 
(probetas) son cubos de alamo "Harvard" 
(Populus del/aides GV. "HaNard') de 50 mm 
de lado. Se utilizaron tres metodos de ana­
lisis, dos de ellos segun la norma IRAM 
9544. Se determino el peso con balanza 
analitica. Para el volumen se emplearon tres 
alternativas: 
• volumenometro de Breuil; 
• pesada del volumen Iiquido desplazado; 
• medicion de las dimensiones lineales. 
Se realizaron analisis estadisticos, 
comparando la exactitud y precision de los 
distintos metodos. Los graficos de ajuste 
dieron como resultado una marcada exac­
tilud en la utilizacion del volumenometro de 
Breuil, a pesar de su alto costa de inver­
sion y operacion. En contl'aposicion, los me­
todos restantes son baratos, de medicio­
nes rapidas perc menos exactas. En la pe­
sad a del volumen liquido desplazado, tec­
nicas e instrumentos de medicion no son 
perfectos. En la medicion de dimensiones 
lineales es necesaria una probeta aproxima­
damente cubica, dificil de conseguir 
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SUMMARY 
This work aims at finding out the best 
method for determining specific gravity (s.g.) 
in fast growing timbers for commercial use. 
In this work is used poplar cion "Harvard" 
(Populus delfoides GV. "HaNard'). 
Two inch sided cubes are used as 
testing samples. Three different methods 
are used (two under I.RAM. 9544 norm). 
The weight is obtained by using an analitycal 
balance. Volume is measured by: 
• the Breuil volumeter, 
• weighting the water spilled by the introduc­
tion of the cube in a container, 
• measurement with callipers or micrometer. 
Different statistical analysis and infe­
rences were carried out in order to compare 
the precision of different methods and 
adjustments graphics as well. The method 
that use the Breuil volumeter results the 
most exact, but too expensive. On the other 
side, the two remaining methods are 
cheaper and faster The method that use 
the calliper needs almost perfect testing 
samples and thaI one that use displaced 
water adjusted techniques. 
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INTRODUCCION 
Desde la antiguedad se vincul6 la calidad de la madera con su peso especifico 
pero esa relaci6n originariamente observada en maderas europeas comenz6 a poner­
se en duda al estudiar maderas africanas y americanas. EI peso especifico de las 
maderas esta determinado por diversos factores intrinsecos y extrfnsecos: 
Factores intrinsecos: Factores extrinsecos: 
• especie: temperamento y raza • naturales: 
• edad estaci6n y localizaci6n 
• situaci6n en el tronco • variables: 
humedad 
repoblaci6n 
tratamiento y cuidado del suelo 
De la influencia conjunta de estos factores depende el tamario y conformaci6n de 
cada celula, especialmente la proporci6n entre los tejidos conductores y de sosten (4). 
EI peso especifico aparente: PEA (IRAM 9544) es la relaci6n existente entre peso y 
volumen, considerando a la madera como tal. Consecuentemente varia con la porosi­
dad y el contenido de agua. Convencionalmente, en areas continentales, se expresa 
con 12 % de humedad relativa. AI estar en equilibrio con el ambiente la variaci6n 
depende solamente de la porosidad (5). 
La confiabilidad y costa de los ensayos de los distintos metodos normalizados 
para la determinaci6n del PEA: IRAM, ASTM, etc, difieren en precisi6n y complejidad. 
En la Argentina la normalizaci6n la establece ellRAM (Instituto de Racionalizaci6n 
Argentino de Materiales), que adopta la normativa europea (probetas chicas). Ade­
mas el pais esta adherido ala CaPANT (Comision Panamericana de Normas Tecni­
cas) basad a en la norma norteamericana (probetas grandes) (5). 
Para maderas de crecimiento rapido: alamo, eucalipto, pino, etc., convienen las 
probetas grandes, con dimensiones que incluyan varios anillos de crecimiento; de 
esta manera la medici6n integra puntos de densidades diferentes. 
Objetivo 
Comparar distintos metodos normalizados para la determinaci6n del peso espe­
cifico de madera de alamo con fines comerciales. 
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MATERIALES Y METODOS 
1. Obtenci6n de muestras: 
Las muestras fueron obtenidas del cion "Harvard" (Populus deltaides cv. "Harvard") 
existente en una propiedad privada de Aigarrobo Grande (Junfn, Mendoza). Se selec­
cionaron dos "arboles tipo" cuyas caracterfsticas se indican a continuacion: 
Arbol tipo 1 Arbol tipo 2 
Edad (arios) 10 10 
DAP. (m) 0,196 0,181 
Altura (m) 











Coefieiente marfieo 0,40 0,44 
Fallas (%) 9,4 9,4 
Se ha aplicado esta tecnica de muestreo por ser de uso comun en la zona, 
dado que interesa la exactitud de los metodos y no la variabilidad dentro de una 
pob/acion 0 cion. AI quinto ario de plantado, el bosque se raleo al50 %, Ilegando a 
un distanciamiento definitivo de 6 por 3 m. EI suelo es franco arenoso, con pH = 7,5 
Y C.E. = 3900 I-lmhos. 
2. Elaboraci6n de probetas 
Cada arbol tipo se trozo en tres partes de 1,4 m desde los 0,30 m de altura. EI 
procesado consiste en obtener listones de 55 mm de lado, terminados con cepilladora. 
Posteriormente se trozan cada 51 mm y cada cuba se lija hasta obtener aprox. 
50 mm de lado. Finalmente se seleccionan e identifican las probetas e/iminando las 
de forma irregular 
3. Metodos de ensayo 
a. Peso 
Todas las probetas se pesaron con balanza electr6nica de precision diezmilesima 
de gramo 
b. Volumen 
Se analizaron tres metodos de ensayo 
• Volumen6metro de Breuil. 
Este metodo, aceptado por su exactitud y utilidad por la norma IRAM 9544 para 
la determinaci6n del volumen de madera, fue utilizado como metodo testigo 0 
patron de referencia. En rigor utiliza mercuric como Ifquido de inmersion, por no 
ser absorbido por las altas tensiones de los poros de la madera. Debido a su alto 
costa y dificultades en el usc, se reemplazo por agua empleando aparato espe­
cialmente construido y puesto a punta por los autores de este ensayo, de acuer­
do con las normativas de referencia. Las probetas se cubrieron con una capa de 
parafina de peso especffico conocido para impedir la entrada del agua en los 
poros de la madera Luego las probetas fueron pesadas nuevamente con balanza 
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electr6nica para determinar la cantidad de parafina adherida a cada una de elias 
y, de esa manera, restar el volumen correspondiente al obtenido mediante el 
volumen6metro. 
• Pesada del volumen Iiquido desplazado, segun norma IRAM 9544. 
En un vasa de precipitados, hasta el ras con agua, se sumerge completamente 
la probeta con la ayuda de una fina aguja. EI agua desplazada cae por los bordes 
yes recogida en otro recipiente, pesado en balanza electr6nica con precisi6n al 
gramo. Tanto las pro betas como el vaso de precipitados se recubren con una 
capa de parafina de peso especifico conocido; en el primer caso, para evitar la 
succi6n de agua por los poros de la madera y, en el segundo, para impedir que 
parte del agua desplazada quede adherida sobre las paredes del vaso. 
• Medici6n de las dimensiones lineales. 
Se miden los lados de cada probeta sin parafinar con un calibre y/o palmer, de 
precisi6n a la centesima de milimetro. Es muy importante la correcta prepara­
ci6n: corte y lijado de las probetas, para eliminar irregularidades en la superficie 
de las mismas. 
En todos los casos, se trabaja con probetas secas al aire con 12 % de humedad 
y agua a temperatura ambiente: 20 °e. 
RESULTADOS 
Tabla 1. Analisis comparativo de medidas descriptivas y de inferencia. 
VOlumen6metro Desplazamiento Dimensiones 
Breuil de Ifquido lineales 
Tamano muestral 67 67 67 
Media (g/cm 3 ) 0,4246 0,4083 0,3929 
Desv. tfpica (g/cm 3 ) 0,019 0,022 0,018 
C. V. (%) 4,53 5,30 4,58 
Int. confianza 
(g/cm3 ) n == 0,05 
0,4246 ± 0,0046 0,4083 ± 0,0052 0,3929 ± 0,0043 
Tabla 2. Tamano 6ptimo de muestra para una precisi6n de 0,005 g/cm 3 
Volumen6metro Desplazamiento Dimensiones 
Breuil de Iiquido lineales 
n == 0,05 57 72 50 
n ==0,10 40 50 35 
" == 0,15 31 39 27 
n == 0,20 24 31 21 
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La tabla 1 (pag. 16) indica medidas de tendencia central y de variabilidad de los 
distintos metodos ensayados. La 2, la can tidad de probetas a muestrear en los tres 
metodos de medici6n teniendo en cuenta distintos niveles de confianza. 
•	 Para comparar la precisi6n de los metodo se realiz61a prueba de F (raz6n entre 
varianzas), no dando -para un nivel de significancia del5 %- diferencias significa­
tivas entre ellos. 
•	 Para comparar la exactitud de los distintos metodos se aplic6 el analisis de la 
varianza, que result6 con diferencias altamente significativas entre las medias 
para un nivel de significancia del 5 %. 
•	 Con el test de Tukey, se determin6 que cada una de las medias es 
significativamente diferente a las demas para un nivel de significancia deli %. 
Por ello, se compararon los metodos de medici6n de dimensiones lineales y de 
pesada de Iiquido desplazado -supuestos como los de menor exactitud- con el proce­
dimiento del volumen6metro de Breuil (considerado estandar), y se efectuo un anali­
sis de regresi6n, considerando las mediciones obtenidas con el volumen6metro de 
Breuil como variable dependiente y las obtenidas con el calibre 0 por desplazamiento 
de Iiquido, como variables independientes en el primer y segundo analisis respectiva­
mente. De tal modo se pueden hacer predicciones sobre el volumen6metro de Breuil 
en base a los otros dos metodos. Como el interes radica en identificar posibles erro­
res sistematicos, se realiz6 una prueba para contrastar una pendiente significativamente 
diferente de uno. 








0.36 0,37 0.36 0,39 0,4 
C3Iibrc{g/cm3) 
0,41 0.42 0,43 0,44 
Y = 0,071 + 0,90 X 
Intervalo de confianza para la pendiente (~): 
P (0,758 < B < 1,043) = 0,95 donde: 
Prueba de significancia: existe regresi6n simple lineal. 
Coeficiente de correlaci6n lineal r =0,84 
Prueba de significancia: existe correlaci6n simple lineal. 
Sb =0,071 
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OESPlAZAMIENTO DE AGUA 
Y =0,196 + 0,561 X
 
Intervalo de confianza para la pendiente (f:l,):
 
P (0,390 < B < 0,731) =0,95 donde: Sb =0,085
 
Prueba de significancia: existe regresi6n simple lineal.
 
Coeficiente de correlaci6n lineal: r =0,63
 
Prueba de significancia: existe correlaci6n simple lineal.
 
DISCUSION 
Tabla 3. Analisis comparativo de los metodos para la determinaci6n de volumen. 
Ventajas Desventajas 
Volumen6me.tro de Breuil 
Exacto Lento (12 minutos por probeta) 
Preciso Alta inversion inicial 
Permite trabajar con cuerpos de formas Alto costo operativo 
variables Transporte a campo dificultoso 
Pesada del Iiquido desplazado 
Preciso Sujeto a errores personales y de definicion 
Rapido 
Minimo cos to inicial y operativo 
Facil transporte 
Permite trabajar con cuerpos de formas 
variables 
Medici6n de las dimensiones lineales 
Preciso Exactitud en funcion de la forma geometrica 
Rapido del cuerpo a medir 
Minimo costa inicial y operative Mediciones puntuales y no integrales 
Facil transporte Adecuada preparacion de probetas 
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Como se aprecia en la tabla 3 (pag. 18), los tres metodos de analisis poseen muy 
buena precisi6n pero difieren en la exactitud, tomando como valor verdadero el del 
volumen6metro de Breuil. Debido a las caracteristicas tecnicas favorables y frente a las 
limitantes en costa y operatividad de este metodo, es posible utilizar los otros aplican­
do un factor de correcci6n dado por la recta de regresi6n correspondiente. 
En el metodo por pesada del volumen de liquido desplazado no existe una pen­
diente unitaria, 10 que indica error sistematico en la pendiente de una de las graficas 
individuales. Con respecto a la regresi6n y a la correlaci6n existe significancia probada. 
En el metodo de medici6n de dimensiones lineales existe un 95 % de probabili­
dad de que el inteNalo de confianza de la pendiente abarque el valor unitario. Tanto la 
significancia de la regresi6n simple lineal como de la correlaci6n simple lineal estan 
suficientemente probadas. 
CONCLUSIONES 
Se aconseja el volumen6metro de Breuil para la medici6n de peso especifico de 
maderas para uso comercial cuando se requiera alta exactitud de las observaciones 
y se disponga de medios suficientes para su operaci6n. 
Si el trabajo a realizar permitiera un margen de error mas amplio, 0 se requiriera 
una operatividad minima, seria posible utilizar los otros dos metodos, aplicando los 
correspondientes facto res de correcci6n. 
Para el metodo por pesada delliquido desplazado se recomienda perfeccionar tanto 
los elementos para mediciones: vasos de bordes finos, puntos de referencia para el 
correcto lIenado con agua, etc., como la tecnica operativa, ya que presenta una buena 
alternativa de bajo costo para la medici6n de probetas con defectos 0 mal preparadas. 
Para el metodo de la medici6n de dimensiones lineales se deben preparar cuida­
dosamente las unidades de analisis para que tengan la forma mas simple posible. 
Ademas, se aconseja la medici6n de mas de un punta por lade de la probeta y el 
calculo de la media de las obseNaciones para reducir al minimo el error par imperfec­
ciones geometricas. 
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